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@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur seriellen Datenubertragung. in der Po- 
sitlonsmeGeinrichtung (1) ist ein Speicher (9) vorge- 
sehen, in dem spezifische Parameter der Positions- 
meBeinrichtung (1) abgespeichert sind. Diese Para- 
meter konnen auf der Datenleitung (5) zu einer Ver- 
arbeitungseinheit (4) ubertragen werden, auf der 
wahrend der Positionsmessung die MeGwerte uber- 
tragen werden. Durch Obernahme der Parameter 
wird die Verarbeitungseinheit (4) an die angeschlos- 
sene Positionsmefieinrichtung (1) angepaflt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur seriellen Datenubertragung zwischen 
einer PositionsmeBeinrichtung und einer Verarbei- 
tungseinheit, insbesondere einer NC-Steuerung. 

Aus der EP-0 171 579 B1 ist eine derartige 
Anordnung bekannt. Die Positionsmefiwerte der Po- 
SftionsmeBeinrichtung werden synchron zu einenn 
von einer Verarbeitungseinheit vorgegebenen Takt 
an diese Verarbeitungseinheit ubertragen. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist vor allem, 
dafi die Verarbeitungseinheit vom Anwender auf- 
wendig an die spezifischen Parameter der Posi- 
tionsmefieinrichtung angepaflt werden mu6. So ist 
beispielsweise die Taktanzahl, die zur vollstandigen 
Ubertragung eines PositionsmeBwertes erforderlich 
ist, abhangig von der Auflosung der PositionsmefB- 
einrichtung. Bisher wurde von der Verarbeitungs- 
einheit eine teste Taktanzahl (z.B. 13) vorgegeben. 
Wird nun eine PositionsmeReinrichtung mit gerin- 
ger Auflosung (z.B. 5 Bit) eingesetzt, dann werden 
trotzdenn die 13 Takte zur Mefiwertubertragung ver- 
wendet. Es ist ersichtlich, daB dabei unnotige Uber- 
tragungszeit verbraucht wird. 

Aus der DE 39 36 452 A1 ist ein Verfahren 
zum Anpassen einer numerischen Steuerung an 
spezifische Parameter einer Positionsmefieinrich- 
tung bekannt. Dabei werden die spezifischen Para- 
meter in einem Informationstrager abgespeichert 
und wahrend eines Probelaufes an die Steuerung 
ubertragen. 

In der DE 41 29 577 A1 ist eine Positionsmefi- 
einrichtung bekannt, in der ein Datenspeicher mit 
systemspezifischen Daten integriert ist. Die Aus- 
gange des Datenspeichers sowie die Ausgange der 
Abtasteinheiten sind zeitweise auf Ubertragungslei- 
tungen aufschaltbar. Nachteilig ist dabei, daB die 
Synchronisation zwischen der MeBeinrichtung und 
der Auswerteeinhert nicht gewahrleistet ist. Weiter- 
hin mufi der Absolutwert erst in der Verarbeitungs- 
einheit generiert werden, beispielsweise durch 
arctan-Bildung. was den Aufwand in der Verarbei- 
tungseinheit erhoht. Nachteilig ist auch, daB zur 
Ubertragung Multiplexer benotigt werden. Das Sen- 
den von Parametern ist ausschlieBlich beim Ein- 
schalten der Versorgungsspannung der MeBeinrich- 
tung vorgesehen, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, die Anpassung der Verarbeitungseinheit an 
spezifische Parameter der PositionsmeBeinrichtung 
zu optimieren und den Aufwand an Ubertragungs- 
leitungen zwischen der PositionsmeBeinrichtung 
und der Verarbeitungseinheit zu minimieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruches 1 und des Anspruches 12 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den ab- 
hangigen Anspruchen angegeben. 

Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen 
darin, daB die spezifischen Parameter der Posi- 



tionsmeBeinrichtung selbstandig von der Verarbei- 
tungseinheit ubernommen werden konnen, wobei 
zur Ubertragung dieser Parameter die gleichen Lei- 
tungen verwendet werden, die bereits zur MeBwert- 
5 ubertragung vorhanden sind. Weiterhin ist eine si- 
chere Ubertragung gewahrleistet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
les naher eriautert: 
10 Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Anord- 
nung zur seriellen Datenubertragung 
einer WlnkelmeBeinrichtung, 
Figur 2 ein Ubertragungsprotokoll zur Para- 
75 meterubertragung, 

Figur 3 schematisch die Abfolge der syn- 
chron seriellen Datenubertragung in 
einem Impuls-Zeit-Diagramm, 
Figur 4 eine weitere Abfolge der Datenuber- 
20 tragung, 

Figur 5 die Datenubertragung mit unterbro- 

chenem Takt, 
Figur 6 die Datenubertragung mit durchlau- 
fendem Takt und 
25 Figur 7 eine Schaltung zur bidirektionalen 
Daten ij bertrag u ng . 
In dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist mit dem Bezugszeichen 1 eine Winkel- 
meBeinrichtung bezeichnet, welche die jeweilige 
30 absolute WInkelstellung als Binar-Datenwort (Dual- 
code) an eine Verarbeitungseinheit 4 ubertragt. 
Durch bekannte lichtelektrische Abtastung einer 
Codescheibe oder mehrerer uber Untersetzungsge- 
triebe miteinander verbundener Codescheiben 
35 (Multiturn) werden von einer Abtasteinrichtung 10 
analoge Abtastsignale erzeugt, die einem Baustein 
2 zugefuhrt werden. In diesem Baustein 2 werden 
die Abtastsignale verstarkt und in Digitalsignale zu 
einem Binar-Datenwort umgewandelt. Der Baustein 
40 2 gewahrleistet, daB unabhangig vom vorliegenden 
Code der Codescheiben am Ausgang immer der 
vollstandige absolute Positionswert ansteht. Der 
Code der Codescheiben kann als Gray-Code Oder 
aus mehreren Inkrementalspuren mit definiert un- 
45 terschiedlicher Teilungsperiode (DE 41 25 865 A1) 
ausgebildet sein. Der Baustein 2 kann auch zur 
Korrektur der Analog- Oder Digitalsignale dienen, 
ebenso werden im Baustein 2 notwendige Berech- 
nungen durchgefuhrt, die zum korrekten AnschluB 
50 bzw. zur korrekten Kombination mehrerer Codespu- 
ren bzw. Gruppen von Codespuren erforderlich 
sind. Diese Berechnungen sind beispielsweise in 
der DE 27 58 525 B1. der DE 29 38 318 C3 oder 
der DE 37 34 938 C2 ausfuhrlich beschrieben. 
55 Der absolute PositionsmeBwert wird einem Pa- 

rallel-Serien-Wandler 3 ais Ausgabebaustein zuge- 
fuhrt, der gesteuert von einer Taktimpulsfolge die 
einzelnen Bits des den absoluten PositionsmeBwert 
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bestimmenden Datenwortes seriell uber die Daten- 
leitung 5 an die Verarbeitungseinheit 4 sendet. 
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Takt- 
impulsfolge von der Verarbeitungseinheit 4 vorge- 
geben wird. Zur Ubertragung der Taktimputse von 
der Verarbeitungseinheit 4 zur Winkelmefieinrich- 
tung 1 ist eine Taktleitung 6 vorgesehen. Die Uber- 
tragung des PositionsmeBwertes erfolgt nnittels ei- 
ner retriggerbaren Zeitstufe 7, wie in der EP 0 171 
579 B1 ausfuhrlich eriautert ist, auf die ausdruck- 
lich Bezug genonnmen wird. 

ErfindungsgemaB werden uber die Datenlei- 
tung 5 auch Befehle von der Verarbeitungseinheit 4 
zu der Positionsmefieinrichtung 1 ubertragen. Die 
Befehle werden einenn Speicher 8 der Positions- 
nneBeinrichtung 1 zugefuhrt, der den Befehl deko- 
diert und die PositionsmeBeinrichtung 1 veranlaBt, 
den entsprechenden Befehl auszufuhren. Dieser 
Befehl Ist im Beispiel ein Datenwort aus drei Sta- 
tus-Bits S2 Si und SO. Zur Sicherung der Ubertra- 
gung von Status-Befehlen wtrd jedes Status-Bit 
auch invertiert ubertragen. so daB insgesamt sechs 
Status-Bits S2, SI, SO, S2, SI, SO fur einen Befehl 
von der Verarbeitungseinheit 4 zur PositionsnneB- 
einrichtung 1 ubertragen werden. Erkennt die Posi- 
tionsmeBeinrichtung 1 eine fehlerhafte Status-Bit- 
Ubertragung, so erfolgt eine Fehlermeldung. 

Die PositionsmeBeinrichtung 1 wird nachfol- 
gend nur als MeBsystem bezeichnet. 

Im Beispiel sind acht Status- Befehle A bis H 
angegeben, die nachfolgend im Detail beschrieben 
werden: 

1 . Statusbefehl A: 

Wird von der Verarbeitungseinheit 4 das Da- 
tenwort A an die PositionsmeBeinrichtung 1 uber 
die Datenleitung 5 gesendet, bedeutet dies, daB die 
MeBeinrichtung 1 damit aufgefordert wird. einen 
absoluten PositionsmeBwert an die Verarbeitungs- 
einheit 4 zu senden. Das Ubertragungsprotokoll 
hierzu ist in den Figuren 3 bis 6 dargestellt und 
wird spater ausfuhrlich beschrieben. 

2. Statusbefehl B: 

Mit diesem Befehl wird die Auswahl eines 
Speicherbereiches verantaBt. Die MeBeinrichtung 1 
beinhaltet einen Speicher 9. in dem Parameter der 
MeBeinrichtung 1 abgelegt werden konnen. Weite- 
re Speicher oder Speicherbereiche konnen fur Kor- 
rekturwerte vorgesehen werden. Ebenso ist es 
moglich, im Speicher 9 einen Bereich vorzusehen. 
in dem der Anwender spezifische Anwenderpara- 
meter, z.B. Motordaten ablegt. Besonders vorteil- 
haft ist es. wenn der Speicher 9 derart aufgeteilt 
ist. daB der Bereich mit den Parametern des MeB- 
systemes 1 nur vom MeBsystemhersteller be- 



schrieben werden kann, und ein weiterer Bereich 
fur den Anwender frei zuganglich (beschreibbar 
und lesbar) ist, Der Bereich mit den Parametern 
des MeBsystemherstellers kann wiederum aufge- 

5 teilt sein, und zwar in einen Bereich der vom An- 
wender lesbar und einen Bereich, der ausschlieB- 
lich vom MeBsystemhersteller lesbar ist. 

Wie in Figur 2 ersichtiich, wird zum Lesen bzw. 
Schreiben von Parametern zunachst mit dem Be- 

10 fehl B die Speicherauswahl aktivlert. Nach dem 
Befehl B wird ein 16 Bit Datenwort (Memory Range 
Select Code) von der Verarbeitungseinheit 4 zum 
MeBsystem 1 gesendet, um einen Bereich des 
Speichers 9 auszuwahlen. Der Befehl wird vom 

75 MeBsystem quittiert. 

3. Statusbefehl C: 

Ist mit dem Befehl B ein bestimmter Speicher- 
20 bereich angewahit, wird mit diesem Befehl C der 
MeBeinrichtung 1 mitgeteilt, daB nachfolgend unter 
einer bestimmten Adresse Parameter dem MeBsy- 
stem 1 zugefuhrt werden. Das heiBt, daB nach 
diesem Statusbefehl C zuerst die Adresseninforma- 
25 tion. unter der die Parameter abzuspeichern sind, 
und nachher die Parameterinformatlon von der Ver-- 
arbeitungseinheit 4 uber die Datenleitung 5 der 
MeBeinrichtung 1 zugefuhrt werden. 

30 4. Statusbefehl D: 

Ist mit dem Befehl B ein bestimmter Speicher- 
bereich angewahit, wird mit diesem Befehl D der 
MeBeinrichtung 1 mitgeteilt. daB die Verarbeitungs^ 
35 einheit 4 das Senden von abgespeicherten Para- 
metern der MeBeinrichtung 1 erwartet. Von der 
Verarbeitungseinheit 1 wird zusatzlich die Adresse 
angegeben, wo diese Parameter in der MeBeinrich- 
tung 1 abgespetchert sind. 

40 

5. Statusbefehl E: 

Mit diesem Befehl E konnen vorgegebene Be- 
reiche des Speichers 9 auf Veranlassung der Ver- 
45 arbeitungseinheit 4 geloscht werden. 

6. Statusbefehle F bis H: 

Diese Befehle sind vorteilhaft zum Testen der 
50 MeBeinrichtung 1 reserviert. Somit ist es beispiels- 
weise moglich, daB ein MeBsystem 1 mit integrier- 
ter Fehleruberwachung uber weite Entfernungen 
getestet und der Fehler diagnostiziert werden kann. 
Beispielsweise kann nach dem Befehl F der Verar- 
55 beitungseinheit 4 unter einer vorgegebenen Adres- 
se eines Speicherbereiches des Speichers 9 nach- 
gesehen werden. ob dort eine Fehlermeldung ab- 
gespetchert ist. Diese Fehlermeldung wird nachfol- 
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gend vom MeBsystem 1 zur Verarbeitungseinheit 4 
uber die Datenleitung 5 gesendet. 

In Figur 2 ist das Ubertragungsprotokoll der 
Parameterubertragung dargestellt. Es ist ersichtlich, 
dafi in der Zeit, in der die Statusbits, die Adressen 
sowie die Parameter von der Verarbeitungseinheit 
4 gesendet werden, der Empfanger 11 im Mefisy- 
stem 1 aktiv und der Sender 12 inn MeBsystem 1 
inaktiv ist, Ebenso ist ersichtlich. dafi die ubertrage- 
nen Daten bei den Befehlen B und C durch zuruck- 
senden dieser Daten an die Verarbeitungseinheit 4 
quittiert werden. Wird in der Verarbeitungseinheit 4 
festgestellt, dafl sich die gesendeten Daten von 
den empfangenen Daten unterscheiden, wird die 
Obertragung wiederhott. Vom MeBsystem 1 wird 
auBer den Daten noch ein 8 bit CRC Cibertragen. 
CRC bedeutet cyclic redundance check, dieses 
Datenwort wird durch eine bekannte Verknupfung 
der Datenbits gewonnen. Diese Obertragung des 
CRC ermoglicht der Verarbeitungseinheit 4 eine 
Uberprufung, ob die Datenubertragung fehlerfrei er- 
folgt ist. Aus Grunden der Ubersichtlichkeit sind in 
Figur 2 die invertierten Status-Bits nicht dargestellt. 

In Figur 1 ist mit 13 der Sender und mit 14 der 
Empfanger der Verarbeitungseinheit 4 bezeichnet. 
Ebenso ist ersichtlich, dafi der Taktgeber 15 in der 
Verarbeitungseinheit 4 untergebracht ist. Die Verar- 
beitungseinheit 4 Oder Folgeetektronik ist vorzugs- 
weise eine NC-Steuerung. Zum besseren Verstand- 
nis sind in Figur 1 fur die Datenleitung 5 zwei 
Wege eingezeichnet. GemaB der Erfindung werden 
die Daten in beiden Richtungen aber auf der glei- 
chen Leitung 5 also bidirektional ubertragen. wie 
auch in Figur 4 im Detail dargestellt ist. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Impulsdiagramme 
zur Obertragung des PositionsmeBwertes der MeB- 
einrlchtung 1 dargestellt. Wahrend des Ruhezu- 
standes ist die Datenleitung 5 auf LOW. Von der 
Verarbeitungseinheit 4 ist daher erkennbar, daB es 
sich bei der angeschlossenen PositionsmeBeinrich- 
tung 1 um die erfindungsgemaBe Anordnung han- 
delt, da die Datenleitung im Ruhezustand bei einer 
Anordnung gemaB der EP 0 171 579 B1 auf HIGH 
ist. 

Bei der ersten negativen Taktflanke werden die 
Analogwerte der Abtasteinrichtung 10 in den Bau- 
stein 2 abgespeichert. Wenn die erforderlichen Be- 
rechnungen im Baustein 2 abgeschlossen sind, 
was durch die Rechenzeit tc angegeben ist, wird 
von der f^eBeinrichtung 1 ein Startsignal in Form 
eines Startbits an die Verarbeitungseinheit 4 gege- 
ben, und zwar synchron zu einer positiven Taktflan- 
ke. Die Zeit tc ist variabel und abhangig vom 
Umfang der Berechnungen. Das Startbit zeigt an, 
daB ein giiltiger PositionsmeBwert zur Obertragung 
vorliegt. 

Nach dem Startbit wird ein Alarmbit ubertra- 
gen. Das Alarmbit meldet eine Fehlfunktion der 



MeBeinrichtung 1 an die Verarbeitungseinheit 4. 
Eine Fehlermeldung wird dann abgegeben, wenn 
im Speicher 9 eine Fehlermeldung abgespeichert 
ist. Die Ursache fur den Alarm kann aus dem 

5 Speicher 9 ausgelesen werden. 

Mit der nachfolgenden positiven Taktflanke 
werden die am Parallel-Serien-Wandler 3 anstehen- 
den Datenbits des MeBwertes seriell vom Sender 
12 uber die Datenleitung 5 zur Verarbeitungseinheit 

10 4 ubertragen. Die Lange des MeBwertes, das heiBt. 
die notwendige Taktanzahl wurde der Verarbei- 
tungseinheit 4 vor der Obertragung als Parameter 
aus dem Speicher 9 mitgeteilt. Zur Oberprufung 
der Mefiwertubertragung wird zusatzlich ein CRC 

75 (cyclic redundance check) ubertragen. Die Bildung 
eines CRC ist aus der Datenverarbeitung bekannt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 wird 
zuerst das MSB und als Letztes das LSB des 
MeBwertes ubertragen. Bei den Ausfuhrungbeispie- 

20 len gemaB den Figuren 4 bis 6 dagegen zuerst das 
LSB. In den Figuren 4 und 5 sind auch die inver- 
tierten Status-Bits dargestellt. Wenn zuerst das 
LSB ubertragen wird, kann eine schnelle bitserielle 
binare Subtraktion und Addition bei der Nullpunkt- 

25 verschiebung ohne viel Aufwand wahrend der 
Obertragung realisiert werden. Weiterhin hat diese 
Obertragung Vorteile bei CodewertanschluBberech- 
nungen gemaB der DE 27 58 525 B1, DE 29 38 
318 C3, DE 37 34 938 C2, da der grober auflosen- 

30 de Codewert vom feiner auflosenden Codewert ab- 
hangig ist. 

Nach einer bestimmten Zeit tm erfolgt erneut 
eine MeBwertspeicherung und Obertragung. Dabei 
wird wieder wahrend der Rechenzeit tc die Status- 

35 information von der Verarbeitungseinheit 4 an die 
MeBeinrichtung 1 gesendet. 

Bei der Obertragung des PositionsmeBwertes 
wird zwischen unterbrochenem und durchlaufen- 
dem Takt unterschieden. Zur Verdeutlichung sind 

40 diese zwei Betriebsarten in den Figuren 5 und 6 im 
Detail dargestellt. Der unterbrochene Takt gemaB 
Figur 5 zeichnet sich dadurch aus, daB der Takt 
nach der CRC-Obertragung bis zur Speicherung 
eines neuen PositionsmeBwertes aussetzt. Vor je- 

45 der Obertragung eines PositionsmeBwertes an die 
Verarbeitungseinheit 4 wird von der Verarbeitungs- 
einheit 4 ein Status-Befehl gesendet. Der unterbro- 
chene Takt ist insbesondere fur Systeme bestimmt, 
welche zeitlich getaktet sind wie z.B. Regeikreise. 

50 Soli in moglichst kurzer Zeit wieder ein MeBwert 
ubertragen werden, ist es auch moglich die Be- 
thebsweise nach Figur 6 "durchlaufender Takt" zu 
wahlen. Dabei wird die Wartezeit tm sowie die Zeit 
zur Obertragung der Statusinformation eingespart. 

55 Die zuletzt ubertragene Statusinformation wird in 
der Verarbeitungseinheit 4 als aktuelle Statusinfor- 
mation herangezogen. 
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Wie aus den Figuren 3 bis 6 ersichtlich ist, 
sendet die Verarbeitungseinheit 4 jeweils ein Sta- 
tus-Bit synchron zur fallenden Taktflanke. Eine 
Obemahme des Status-Bit vom MeBsystem 1 er- 
folgt synchron zur steigenden Taktflanke. 

Damit die Anordnung zur seriellen Ubertragung 
fur moglichst viele Mefieinrichtungen einsetzbar ist, 
sind zusatzlich zu der Datenleitung 5 und Taktlei- 
tung 6 noch weitere Leitungen 16 zur Ubertragung 
von analogen oder binaren Zahlsignaien einer in- 
krementalen Positionsme/3einrichtung vorgesehen 
(Figur 7). Somit ist es moglich. parallel zu der 
absoluten Me(3wertubertragung auf der Datenlei- 
tung 5 auch die Zahtsignale auf der Leitung 16 zur 
Verarbeitungseinheit 4 zu senden. In Figur 7 ist 
auch ersichtlich, daB die bidirektionale Ubertragung 
von Daten (Meflwerte und Parameter) zwischen der 
Mefieinrichtung 1 und der Verarbeitungseinheit 4 
mit Signalpegein nach RS485 (Differenzsignale) 
synchron zu einem von der Verarbeitungseinheit 4 
vorgegebenen Taktsignal (CLOCK) erfolgt. Die 
Taktfrequenz liegt dabei zwischen lOOKHz und 
2MHz. 

WIe bereits erwahnt, ermoglicht der Speicher 9 
in der MeBeinrichtung 1 sowohl dem Kunden als 
auch dem Herstetler der MeBeinrichtung 1, Para- 
meter abzuspeichern und auszulesen. Vorteilhaft ist 
es, wenn der Speicher 9 in mehrere Bereiche auf- 
geteilt ist: 

I. Speicherbereich fur Parameter des Kunden 

II. Speicherbereich fur Parameter des Meflsy- 
stem-Herstelters 

III. Speicherbereich fur Korrekturwerte. 

Der Speicherbereich des MeBsystem-Herstel- 
lers ist schreibgeschutzt. Die einzelnen Speicher- 
bereiche werden durch den Code "Memory Range 
Select" unterschieden. 

Die- Speicher konnen folgendermaBen belegt 
werden: 

I. Speicherbelegung Parameter des Kunden: 

1. Nullpunkts-Verschiebung 

Der Wert wird vom Nullpunkt des MeBsyste- 
mes 1 subtrahiert. 

II. Speicherbelegung Parameter des MeBsy- 
stem-Herstelters: 

Diese Parameter konnen durch die Herstetlung 
fest vorgegebene Daten beinhalten, aber zusatz- 
lich auch Informationen uber den Betriebszu- 
stand sowie uber Betriebsparameter. 

1. Version 

Gibt die Version an, nach welcher der Spei- 
cher 9 aufgeteilt ist. 

2. SpeichergroBe 

Angabe der GroBe der einzelnen Bereiche 
des Speichers 9. 

3. Obertragungsformat 

Gibt die Anzahl der Takte zur Ubertragung 
eines MeBwertes (Datenwort) an. 



4. Mefisystem-Typ 

Gibt an, ob ein inkrementales Langen- oder 
WinkelmeBsystem mit oder ohne abstandsco- 
dierten Referenzmarken bzw. ob ein Single- 
5 turn- Oder Multiturn-Codedrehgeber verwen- 

det wird. 

5. Signalperiode bzw. Signalperioden pro 
Umdrehung 

Gibt die Breite einer Signalperiode bei Lan- 
10 genmeBsystemen bzw. die Anzahl der Signal- 

perioden pro Umdrehung bei WinkelmeBsy- 
stemen an. 

6. Anzahl unterscheidbarer Umdrehungen 

Bei Multiturn-CodewinkelmeBsystemen erfolgt 
75 die Angabe der unterscheidbaren Umdrehun- 

gen. 

7. Grundabstand bei abstandscodierten 
Referenzmarken oder Abstand zweier be- 
nachbarter Referenzmarken 

20 Bei MeBsystemen mit abstandscodierten Re- 

ferenzmarken erfolgt hiermit die Angabe des 
Grundabstandes der zusammengehorigen 
Referenzmarken. Bei MeBsystemen ohne ab- 
standscodierten Referenzmarken erfolgt hier- 

25 mit die Angabe des Abstandes zwischen, zwei 

benachbarten Referenzmarken. 

8. Lage der ersten Referenzmarke 

Gibt die Position der ersten Referenzmarke 
bezogen auf die Endtage an. 

30 9. Meflschritt oder Meflscliritte 

Gibt bei LangenmeBsystemen den MeBschritt 
an, der bei der seriellen Datenubertragung 
vom MeBsystem ausgegeben wird. Bei Win- 
kelmeBsystemen wird die Anzahl an MeB- 

35 schritten pro Umdrehung angegeben. 

10. Nullpunkt- Verschiebung des MeBsy- 
stem-Hersteliers 

11. Drehrichtung und Codeausgabe bei 
CodewinkelmeBsystemen 

40 12. Identnummer des Mefisystemes 

13. Serlennummer des MeBsystemes 

14. Alarme 

Aufgetretene Fehler werden abgespeichert. 
Ist ein Bit beispielsweise ungleich Null, so 
45 wird bei der Ubertragung von MeBwerten 

nach Figur 3 das Atarm-Bit gesetzt. Eine 
Alarm-Meldung kann auch zur Not-Abschal- 
tung eines Antriebes verwendet werden. 

15. Warnungen 

50 \Ner6en Toleranzvorgaben fur bestimmte in- 

terne GroBen des MeBsystems uberschritten. 
die zum Ausfalt des MeBsystemes fuhren 
konnen, so werden diese in Form von Warn- 
meldungen abgespeichert und konnen auf 

55 Anforderung ausgelesen werden, Bei batterie- 

betriebenen MeBsystemen kann eine Warn- 
meldung beispielsweise das Wort "Batterie- 
wechsel" sein. Warnungen ermoglichen da- 
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her eine vorbeugende Wartung. 
III. Speicherbelegung Korrekturwerte 

1. Anzahl der Korrekturwerte bezogen auf die 
MeBlange 

2. Anzahl der Korrekturwerte fur Signal-Ab- 
weichungen wie Signaiamplituden, Phasen- 
versatz sowie Nullpunkt-Abweichungen, 

3. Anzahl der Korrekturwerte fiir Oberwellen. 

4. Anzahl der zu korrigierenden Oberwellen. 

5. Korrekturwerte zu 1 . 

6. Korrekturwerte zu 2. 

7. Korrekturwerte zu 3. 
Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Er- 

findung, auch andere Parameter im Speicher 9 fiir 
die Verarbeitungseinheit 4 zur Verfugung zu stel- 
len. Bei der Inbetriebnahme erfolgt eine Anpassung 
der Verarbeitungseinheit 4 durch Obernahme der 
notwendigen Parameter vom Meflsystem 1 uber 
die Datenleitung 5. 

Die Bereiche des Speichers 9 konnen softwa- 
remafiig aufgeteilt sein, es ist aber auch moglich. 
daB der Speicher 9 aus mehreren einzelnen Spei- 
cherbaueinheiten besteht. 

Es ist offensichtlich, daB die erfindungsgemaBe 
Anordnung folgende Vorteile aufweist: 

- Einsatz fur Code-MeBsysteme und inkremen- 
tale MeBsysteme, 

- Minimierte Ubertragungszeiten fur den abso- 
luten Positionswert. Bei Anwendungen im ge- 
schiossenen Regelkreis werden dadurch Tot- 
zeiten reduziert und ein verbessertes Regel- 
verhalten erreicht, 

- Bidirektionale Schnittstelle mit der Moglich- 
keit, sowohl fur den Kunden als auch fur den 
MeBsystem-Hersteller, Parameter im MeBsy- 
stem abspeichern und auslesen zu konnen 
(Vereinfachung der Inbetriebnahme), 

- Unterstutzung von Uberwachungs- und Dia- 
gnosefunktionen der Verarbeitungseinheit, 

- Bei absoluten MeBsystemen erfolgt grund- 
satzlich eine Ubertragung voHstandiger Abso- 
lutwerte im Duat-Code unabhangig von der 
Art der Bestimmung des absoluten Positions- 
meBwertes, wodurch keine unterschiedliche 
Auswertung in der Verarbeitungseinheit erfor- 
derlich ist. 

- Das Format zur Ubertragung des Positions- 
meBwertes ist in seiner Lange variabel und 
hangt vom jeweiligen MeBsystem ab. Die 
Festlegung der Anzahl der Takte und die 
Zuordnung des PositionsmeBwertes zu den 
Takten erfolgt durch den abzufragenden In- 
halt des Speichers im MeBsystem. 

Wie aus den vorhergehenden Ausfuhrungen er- 
sichtlich ist, ist es besonders vorteilhaft, wenn der 
Takt von der Verarbeitungseinheit 4 vorgegeben 
wird. Hierdurch ist eine synchrone Datenubertra- 
gung gewahrleistet. 



Die Erfindung ist aber auch einsetzbar, wenn 
der Takt vom MeBsystem 1 vorgegeben wird. Hier- 
bei wird uber die Taktleitung 6 von der Verarbei- 
tungseinheit 4 ein Anforderungssignal (Request) an 

5 das MeBsystem 1 gesendet. Daraufhin werden syn- 
chron zu einem internen Takt die Bits des Posi- 
tionsmeBwertes seriell uber die Datenleitung 5 zu 
der Verarbeitungseinheit 4 gesendet. Um auch hier 
eine zum Verarbeitungstakt der Verarbeitungseln- 

10 heit 4 synchrone Ubertragung sicherzustellen, kann 
der interne Taktgeber des MeBsystems 1 mit einer 
Flanke des Anforderungssignals synchronisiert wer- 
den. Das Anforderungssignal kann auch uber die 
Datenleitung 5 zum MeBsystem 1 gesendet wer- 

75 den. 

Die Erfindung ist bei Winkel- sowie Langen- 
meBeinrichtungen einsetzbar. Das Abtastprinzip ist 
nicht auf das lichtelektrische Prinzip beschrankt. 
Der Code zur Bildung des zu ubertragenden Posi- 
20 tionsmeSwertes kann in einer einzigen Spur (Ket- 
tencode) oder in mehreren Spuren auf einem oder 
auf mehreren Codetragern vorgesehen sein. 
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Patentanspriiche 



Vorrichtung zur seriellen Date n ubertragung 
zwischen einer PositionsmeBeinrichtung (1) 
und einer Verarbeitungseinheit (4), wobei die 
PositionsmeBeinrichtung (1) einen Baustein (2) 
aufweist, in dem aus den Abtastsignalen zu- 
mindest einer Abtasteinrichtung (10) ein die 
Absolutpos jtion defini erendes. binares Code- 
* wort gebildet wird, das einem Ausgabebaustein 
(3) zufiihrbar ist, welcher eine bitserielle Uber- 
tragung des Codewortes uber eine Datenlei- 
tung (5) aufgrund eines Befehles (Status) der 
Verarbeitungseinheit (4) veranlaBt, wobei die 
PositionsmeBeinrichtung (1) weiterhin mehrere 
Speicherbereiche (8, 9) aufweist, und in einem 
Speicherbereich (9) spezifische Parameter der 
PositionsmeBeinrichtung (1) abgespeichert 
sind, welche ebenfalls uber die genannte Da- 
tenleitung (5) seriell zu der Verarbeitungsein- 
heit (4) ubertragbar sind, wodurch die Verar- 
beitungseinheit (4) an diese Parameter anpaB- 
bar ist. und ein weiterer Speicherbereich (8) 
zur Dekodierung von Befehlen (Status) der 
Verarbeitungseinheit (4) dient, wobei diese Be- 
fehte (Status) ebenfalls als binare Datenworter 
seriell auf der genannten Datenleitung (5) der 
PositionsmeBeinrichtung (1) zufiihrbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Taktimpulsfolgen eines Taktge- 
bers (15) dem Takteingang des Ausgabebau- 
steins (3) zugefuhrt werden, und am Ausgang 
des Ausgabebausteins (3) die Datenleitung (5) 
angeschlossen ist. wobei die PositionsmeBwer- 
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te und die Parameter taktsynchron zur Taktim- 
pulsfolge bitseriell auf dieser Datenleitung zu 
der Verarbeitungseinheit (4) ubertragbar sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Taktgeber (15) in der Verar- 
beitungseinheit (4) vorgesehen Ist und die 
Taktimpulsfolgen uber eine Taktleitung (6) dem 
Takteingang des Ausgabebausteins (3) zufuhr- 
bar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Taktgeber in der Positions- 
nneBeinrichtung (1) vorgesehen ist, und der 
Taktgeber durch ein Anforderungssignal von 
der Verarbeitungseinheit (4) aktivlerbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Taktgeber durch eine Flanke 
des Anforderungssignales synchonisierbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Ausgabebaustein ein Parallel-Serien-Wandler 
(3) ist. an dem das binare Codewort parallel 
ansteht. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnt, daB in ei- 
nem Speicherbereich (9) Parameter der Posi- 
tionsmeBelnrichtung (1 ) vom Hersteller der Po- 
sitionsmeBeinrichtung (1) eingespeichert sind 
und dieser Speicherbereich (9) vom Anwender 
der PositionsmeBeinrichtung (1) nicht be- 
schreibbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der PositionsmeBeinrichtung (1) zumindest ein 
Speicherbereich (9) mit anwenderspezifischen 
Parametern vorgeshen ist, der uber die Daten- 
leitung (5) Parameter zufuhrbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der PositionsmeBeinrichtung (1) zumindest ein 
Speicherbereich (9) mit Alarm- und/oder Feh- 
lermeldungen vorgesehen ist, der uber die Da- 
tenleitung (5) auslesbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB im Speicher- 
bereich (9) als spezifischer Parameter die zur 
Ubertragung des PositionsmeBwertes benotigte 
Information uber die Taktanzahl abgespeichert 
ist. 



11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Signal der Datenleitung (5) im Ruhezustand auf 
dem Pegel LOW liegt. 

5 

12. Verfahren zur seriellen Datenubertragung zwi- 
schen einer PositionsmeBeinrichtung (1) und 
erner Verarbeitungseinheit (4), bei der Befehle 
(Status) von der Verarbeitungseinheit (4) zu 

10 der PositionsmeBeinrichtung (1) als Datenwor- 

ter bitseriell ubertagen werden und die Posi- 
tionsmeBeinrichtung (1) daraufhin veranlaBt 
wird, einen Befehl (Status) auszufuhren, und in 
Abhangigkeit des Befehles (Status) einen Posi- 

75 tionsmeflwert als binares Datenwort Oder einen 

in der PositionsmeBeinrichtung (1) abgespei- 
cherten Parameter als binares Datenwort zu 
der Verarbeitungseinheit (4) zu senden, oder 
die PositionsmeBeinrichtung (1) veranlaBt, Pa- 

20 rameter von der Verarbeitungseinheit (4) zu 

empfangen und in einem Speicherbereich (9) 
abzuspeichern, wobei die Befehle (Status), die 
Parameter und die PositionsmeBwerte auf ei- 
ner gemeinsamen Datenleitung (5) ubertragen 

25 werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Befehle (Status), die Parame- 
ter und die PositionsmeBwerte taktsynchon 

30 ubertragen werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Taktimpulsfolge von der Ver- 
arbeitungseinheit (4) uber eine Taktleitung (6) 

35 zu der PositionsmeBeinrichtung (1) ubertragen 

wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zur Ubertra- 

40 gung eines PositionsmeBwertes notwendige In- 

formation uber die Taktanzahl in der Positions- 
meBeinrichtung (1) abgespeichert ist, daB die- 
se Information von der Verarbeitungseinheit (4) 
gelesen wird und die erfolderliche Anzahl der 

45 Takte bei der MeBwertubertragung der Posi- 

tionsmeBeinrichtung (1) von der Verarbeitungs- 
einheit (4) zur Verfugung gestellt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 
50 15, dadurch gekennzeichnet, daB 

- bei einer Taktflanke der Taktimpulsfolge 
die Bildung und Abspeicherung des mo- 
mentanen absoluten PositionsmeBwertes 
in der PositionsmeBeinrichtung (1) veran- 

55 laBt wird, 

- daB nach einer vorgegebenen Rechen- 
zeit (tc) von der PositionsmeBeinrichtung 
(1) eine Startmeldung (Start) an die Ver- 
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arbeitungseinheit (4) ubertragen wird, 

- dafl nach der Startmeldung (Start) eine 
Alarmmeldung (Alarm) und/oder eine 
Fehlermeldung an die Verarbeitungsein- 

heit (4) ubertragen wird. und 5 

- daB nachfolgend das Datenwort des Po- 
sitionsnneBwertes an die Verarbeitungs- 
einheit (4) ubertragen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB nach der Ubertragung des Posi- 
tlonsmeBwertes ein Datenwort (CRC) zur Kon- 
trolle des ubertragenen PositionsmeBwertes an 

die Verarbeitungseinheit (4) ubertragen wird. 

75 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 
16, dadurch gekennzeichnet. daB bei der bitse- 
riellen Ubertragung des PositionsmeBwertes 
zuerst das Least Significant Bit ubertragen 
wird. 20 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der PositionsmeBeinrichtung 
(1) ein Speicherbereich (9) vorgesehen ist. in 
dem im Fehlerfall oder bei Uberschreiten vor- 25 
gegebener Toleranzen eine Fehlerinformation 
abgespeichert ist, die auf Anforderung der Ver- 
arbeitungseinheit (4) ausgeiesen wird. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



8 



EP 0 660 209 A1 



FIG. 1 




9 



TH,8 PAGE BUWMl 



EP 0 660 209 A1 




10 



THIS 



EP 0 660 209 A1 




at 19 4» 

V— a 



11 



THIS PAGE BIJ^"*^'"'""' 



EP 0 660 209 A1 



FIG. U 



Positions- 
wert 

speichern 
Takt 



Meflsystem 

ubernimmf 

Stafus-Befehl 



Itltl 



Paten /TTfy 
Status 



tc 



rmji^LTLTLruirLriJirL^^ 



IS5 
J» 2' 



Kixucxcacxeicxccxac 



S2 SI SO S2 SI SO 

Folge-Elekfronik sendet 
Sfatus-Befehl 



FIG. 5 



Takt 



Oaten 



Status 



Neuen Positionswert 
speichern 



LTijmnjiJijuijm^rii^^ 



S2 SI SO S2 SI SO 



FIG. 6 




12 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



EP 0 660 209 A1 



FIG. 7 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



J 



Kuropaisches 
Patcntamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



to Amitldttos 

EP 94 11 9466 



Kalegorie 



Y,D 



EINSCHLACIGE DOKUM ENTE 



. der maflgehlictica Tctle 



EP-A-O 171 579 (STEGMANN UHREN ELEKTRO) 

19.Februar 1986 

* das ganze Dokument * 



US-A-4 912 476 (MILLER URRY J 

27. Marz 1990 

* das ganze Dokument * 



ET AL) 



AUTOMATISIERUNGSTECHNISCHE PRAXIS - ATP. 

33.Nr 7. Juli 1991 MUNCHEN DE, 
Seiten 363-368, XP 000243095 
RALPH KENNEL & RUPERT WEBER 

"?FBrn5°™™*"'l^^*''j?" "ber das Bussysten. 
SERCOS interface" . Auswirkungen auf 
Antriebsregelung in Werkzeugmaschinen' 

* Seite 363 - Seite 368 * 

ELEKTRONIK, 

Seiten 66-73. XP 000311737 

ROLAND RUESS 'Sercos-Interface auch fur 

Sensoren und Aktoren' 

* Seite 68 * 

^S^^?o^^iI!,^^^^'*'^"ENTATION AND CONTROL. 

RESEARCH TRIANGLE PARK US 
Seiten 829-841, XP 000435389 
JAMES J. PINTO '"Chicken-Brain" I/O - 
J^jJ^Jecture for "Truly" Distributed 

* Seite 829 - Seite 841 * 



-/" 



Derv.rti.gnd.R«<«,d.»,b^, Mirde fiir die P««,u,Bpriid* e««h 



DEN HAAG 



•CATEGORIK OER GENANTSTEN DOKUMENTE 
V • ^ B«daiiung alldn b««chl«t 



6. April 1995 



Bctr jfit 
Aagpntcfa 



1,12 



2-11. 
13-19 

1.12 



2-11. 
13-19 

1-19 



.12 



1-19 



KLASSIFIKATION OCR 
ANMELDUNC antCL6) 



G05B19/414 



RECHEROflERTE 
SACHGEBIETE aot.a.6) 



G05B 



Hauser, L 



T der Lffmdung lugnind* Uegmi* Thflorten od«r Grundsttze 
E : tutm Pat«ntdoliuiicnt, das ^edoch m w odcr 
nmch dcm AniMldcdaftiB vertffentlidir woHm isi 
p : in der Aoneldans angefUfartts Dokument 
I' : ftus ukdern Grtlndco angefUhrtes Dokcnacot 



A : MJtglled der gidchen PatenifMiu& oiber^ 
Oofcumeni 



Innendts 



THIS PAGE BLANK (uspro) 



Curopiusches 
Patenta/nt 



El^ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



Nitatan in AamtUmg 

EP 94 11 9466 



I 

a. I 




DEN HAAG I ^-«S=Sl=S5r 



I na user, L 



THIS PAGE BUNK (USPTO) 



